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(54) Precede de fabrication d'un micromodule, notamment pour cartes a puces 



(57) Un procede de fabrication d'un micromodule a 
connecteur affleurant en surface, les plages metalliques 
du connecteur etant formees sur une grille support (1), 
comprend la formation de barrieres de protection (3) en- 
tre les plages dudit connecteur de maniere a former un 
contour ferme (cf) deUmitant ujiezgne de moulage (Z M ) ■ 



autour de la puce en dehors d'un espace normalise (Z|. 
so ) reserve aux connexions physiques entre le connec- 
teur du micromodule et un systeme externe, pour effec- 
tuer un moulage de matiere thermodurcissable ou ther- 
moplastique autour de la puce dans cette zone.de-mou- 
lagedelimitee. 
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Description 

(-'invention concerne un procede de fabrication d'un 
micromodule a connecteur atfleurant. 

On appelle micromodule, I'ensemble miniature for- 
me principalement d'une ou plusieurs puces de circuit 
integre et d'un connecteur forme de fines plages metal- 
liques sensiblement planes. II est destine a etre insere 
dans un support d'information de faible epaisseur du ty- 
pe carte a puce ou clef a memoire, en sorte que le con- 
necteur affleure en surface du support d'information, (a 
puce etant noyee dans ie support. 

Ce connecteur permet la connexion a des systemes 
externes avec lequel la puce du micromodule va echan- 
ger des informations. 

Des normes internationales definissent les differen- 
tes caracteristiques du micromodule et de son connec- 
teur (normes ISO 7810 a 7B16). 

On connaTt differents procedes de fabrication des 
micromodules. Un problem e particulier de fabrication 
reside dans I'enrobage de la puce par de la resine, pour 
la protege r des pollutions chimiques et des contraintes 
mecaniques. En effet, il ne faut pas polluer la surface 
externe du connecteur, c'est a dire la surface qui sert a 
connecter physiquement le micromodule a un systeme 
exteme. Quel que soit ie procede de Tart anterieur, un 
materiau dl elect rique est utilise avec la grille qui sup- 
port e les plages du connecteur. Ce materiau est moule 
ou decoupe en sorte qu'il recouvre les interstices entre 
les differentes plages, de maniere a empecher la resine 
de couler sur la face exteme des plages du connecteur. 
II en results des procedes de fabrication longs et coO- 
teux. Notamment, pour la realisation de micromodules 
en bande utilisant un procede de report d'une bande die- 
lectrique perforee sur une grille metallique predecou- 
pee, il est necessaire d'utiliser un materiau dielectrique 
ayant une bonne dilatation thermique par rapport a la 
grille metallique, pour ne pas avoir de decalages. II est 
aussi necessaire de choisir un dielectrique utilisable 
sous faible epaisseur, du fait de la faible epaisseur re- 
quise pour les micromodules. Enfin il faut des appareils 
permettant une grande precision pourdecouper et caler 
de maniere tres precise la bande sur la grille. Ces pro- 
cedes de fabrication ne sont pas du tout "standard" par 
rapport aux procedes de fabrication de circuits integres. 

Or pour certaines applications, il est necessaire de 
pouvoir fabriquer des micromodules en grande serie et 
a un prix de revient tres bas. On pense notamment aux 
cartes a puces prepayees jetables (par rapport aux car- 
tes a puces rechargeables) et en particulier aux cartes 
telephoniques. 

U invention a pour objet un procede de fabrication 
de micromodule a connecteur affleurant. 

Dans I'invention, on a cherche un procede de fabri- 
cation fiable plus simple a mettre en oeuvre, et done 
moins couteux. On a en particulier cherche une solution 
permettant de s'affranchir de tous les problemes lies a 
('utilisation d'un materiau dielectrique. 



Une solution a ce probleme technique a ete trouvee 
dans ('invention, en considerant les caracteristiques du 
connecteur. II est en effet apparu que la connexion phy- 
sique du connecteur d'un micromodule avec un systeme 
s exteme (lecteur de cartes) ne se fait que dans une zone 
normalisee de connexion (norme ISO 78XX), done par- 
faitement determinee. Dans cette zone normalisee, les 
plages du connecteur ne doivent pas etre polluees, du 
moins sur la face externe, pour pouvoir assurer une con- 
io nexion correcte avec un appareil exteme. 

Dans I'invention, on s'est apercu qu'en delimitant 
une zone de moulage autour de la puce en dehors de 
la zone normalisee de connexion physique avec un sys- 
teme exteme, on pouvait en robe r la puce par un mou- 
15 lage de matiere thermoplastique ou thermodurcissable 
realise directement sur les plages du connecteur. 

Selon I'invention, il n'est plus necessaire d'utiliser 
une couche de dielectrique pour protege r les plages du 
connecteur pendant I'enrobage. 
20 L'invention s'applique aux puces de faible taille, 
pour lesqueiles les connexions aux plages du connec- 
teur peuvent se faire dans la zone delimitee seton I'in- 
vention. 

Telle que caracterisee, I'invention concerne done un 
25 procede de fabrication d'un micromodule a connecteur 
affleurant en surface, les plages metalliques du connec- 
teur etant formees sur une grille support. 

Selon I'invention, le procede comprend la formation 
de barrieres de protection entre les plages dudit con- 
so necteur de maniere a former un contourferme delimitant 
une zone de moulage autour de la puce en dehors d'un 
espace normalise reserve aux connexions physiques 
entre le connecteur du micromodule et un systeme ex- 
terne, pour effectuer un moulage de matiere thermodur- 
35 cissable ou thermoplastique autour de la puce dans cet- 
te zone de moulage delimitee. 

Avantageusement, on applique une deformation 
aux plages du connecteur pour que les parties des pla- 
ges a I'interieur de la zone de moulage selon I'invention, 
<o soient dans un plan different du plan de surface du con- 
necteur du micromodule. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinven- 
tion sont donnes dans la description suivante faite atitre 
indicatif et non ilmitatif de I'invention et en reference aux 
45 dessins annexes, dans lesquels : 

la figure 1 est une vue d'une grille metallique de- 
coupee pour former un connecteur de micromodule 
avec plage support de la puce, 
so - la figure 2 represente une vue similaire pour la rea- 
lisation d'un micromodule selon ("invention, avec 
des barrieres metalliques entre les plages pour de- 
finir un contour ferm6, 

la figure 3 represente un detail de barrieres et de 
55 plages d'un connecteur de micromodule, dans un 
mode de realisation de I'invention, 
la figure 4 represente I'etape de moulage dans cet 
exempie de mise en oeuvre du procede selon Hn- 
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vention, 

la figure 5 represente un autre exemple de micro- 
module obtenu selon te proced6 de ['invention, 
la figure 6 represente une vue de dessous partielle 
de la figure 5, 

la figure 7 represente un micromodule obtenu dans 
une variante du procede selon I'invention, et 
les figures 8 et 9 represented un autre mode de 
realisation des barrieres selon invention . 

La figure 1 represente une grille support 1 d'un con- 
nected de micromodule. Dans I'exemple, il s'agit d'une 
grille metallique ptedecoupee sur laquelle le connecteur 
qui comprend ici huit plages (c) est maintenu a la grille 
support par des attaches ou court-circuits 2. 

Les normes international qui concernent les mi- 
cromodules d6finissent en particulier une zone norma- 
lised Z,^ a I'interieur de laquelle les contacts physiques 
avec un systeme exterieur (lecteur) doivent se faire pour 
chaque plage du connecteur. On peut en deduire une 
zone de contact normalised z^ pour chaque plage de 
contact. Ces zones de contact normalisees sont repre- 
sentees en pointille sur le connecteur de la figure 1 . Ceci 
permet de mettre en evidence une zone Z M du connec- 
teur a I'interieur de laquelle ne se font pas les contacts 
physiques avec un systeme exterieur. 

Selon I'invention, on peut definir materiel lement cet- 
te zone par un contour f erme cf au moyen de barrie- 
res 3 piacees entre les plages du connecteur Ces bar- 
rieres peuvent etre tres simplement obtenues dans 
I'exemple de la figure 1 , dans reparation de decoupe de 
la grillepourformer les plages du connecteur. On obtient 
alors une grille comma representee sur la figure 2 : les 
plages restent d'une part maintenues a la grille support 
par les court-circuits 2 et eiles sont d'autre part atta- 
chees entre elles par les barrieres de protection 3 selon 
I'invention. Ces barrieres permettent de materialiser le 
contour ferme cf qui delimite la zone Z M par rapport a la 
zone nonmaiisee (ISO) de connexion physique. On peut 
alors effectuer un moulage de matiere thermodurcissa- 
ble ou thermoplastique sur la puce a i'interieur de la zo- 
ne delimitee par le contour fernrte cf. On peut ensuite 
decouper les barrieres 3 entre les plages et les court- 
circuits 2 qui maintiennent les plages a la grille. On ob- 
tient un micromodule dont lapartie 5 des plages du con- 
necteur qui est a I'exterieur du contour cf et qui indue 
la zone normalised Z,^ de connexion avec I'exterieur 
est fibre. L'autre partie 4 qui est a I'interieur du contour 
cf est maintenue par le moulage protegeant la puce. 
Dans la zone de moulage, il se peut que la resine de- 
borde sur la face externe des plages, mais ce n'est pas 
genant, puisque c'est en dehors de la zone normalised 
reservee a la connexion physique avec un systeme ex- 
terne. 

De preference, et comme represente sur la figure 
3, on prevoit de faire subir une deformation Af aux par- 
ties 4 des plages du connecteur situees a I'interieur de 
la zone de moulage delimitee par les barrieres 3 se- 



lon I'invention. De cette maniere, ces parties 4 seront 
insetees dans le materiau de moulage. Cela facilitera 
I'accroche du materiau thermoplastique ou thermodur- 
cissable sur les plages du connecteur. Outre cette de- 
s formation, on peut prevoir que ces parties 4 des plages 
de contact ont toute forme connue apte a favoriser cette 
accroche. Notamment, il sera judicieux de ptevoir des 
perforations Pa dans ces parties 4, pour que la resine 
en passant au travers accroche bien ces parties. De tel- 
10 les perforations Pa ont ete representees sur les figures 
2 et 3. Les autres parties 5 des plages du connecteur, 
situees a I'exterieur de la zone de moulage 7^ delimitee 
par les barridres 3 selon I'invention, sont fibres. 

Une operation de moulage selon ce procede est re- 
is presente sur la figure 4. Le moule comprend deux par- 
ties M1 et M2. L'une , M2, comprend un fond plat qui 
suit le plan normal de surface externe PS du connecteur, 
pour venir tout contre la face externe des parties 5 des 
plages du connecteur. L'autre, M1 , forme une cavite 
20 dans laquelle le materiau de moulage va etre injecte. 
Les bords de la partie du moule M1 viennent s'appuyer 
sur la face interne des parties 5 du connecteur et jus- 
qu'au dessus des barrieres 3. De cette maniere, quand 
le materiau thermoplastique ou thermodurcissabie est 
25 injecte, II reste confin6 a I'interieur, sans deborder vers 
les parties 5 des plages de contact. 

Dans cette exemple, on voit que la puce 6 et les 
parties 4 des plages de contact inserts dans le mate- 
riau moule 10 se situent dans un plan different P M du 
30 plan normal de surface P s du connecteur. Dans cet 
exemple, on voit que la puce a ete reportee sur une pla- 
ge de contact servant de plage support 7 dans une zone 
centraJe du connecteur. Et des fils de connexion 8 ont 
6te souded entre les plots 9 de la puce ("bump" en litte- 
rs rature anglo-saxonne) et les parties 4 des plages de 
contact situees dans la zone de moulage. En d'autres 
termes, on a applique dans cet exemple le precede de 
moulage selon I'invention au procede de report automa- 
tique sur bande avec soudage par fils (technologie dite 
40 "TAB" en litterature anglo-saxonne). Le materiau moule 
1 0 entoure alors la puce 6, ses fils de connexion 8 et les 
parties 4 des plages de contact qui sont bien ancreds 
grace aux perforations Pa. Les parties 5 des plages de 
contact a I'exterieur du contourf erme cf sont libres. Elles 
45 ne sont pas du tout polluees par {'operation de moulage. 
Un autre exemple de micromodule obtenu selon le 
procede de I'invention est represents sur la figure 5. 
Dans cet autre exemple, on applique le proc6de de 
moulage selon I'invention a un proc6d6 de report a I'en- 
so vers de la puce (procede dit flip-bonding" en litterature 
anglo-saxonne) adapte aux puces de petite taille. Dans 
ce proced6, la puce 6 est reportee a Penvers et ses plots 
9 directement soudes sur I'extremite des parties 4 des 
plages de contact, qui servent a la fois a la connexion 
& et au support de la puce. Une vue partielle de dessous 
du micromodule obtenu selon I'invention est reptesente 
sur la figure 6. 

Sur la figure 5, on a integre dans ie micromodule 
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une bobine 11 qui a pour r6le d'assurer au micromodule 
une double fonction de connexion : a la fois une con- 
nexion physique normalised par les parties 5 des plages 
et une connexion du type "sans contact". Cette bobine 
pourrait tout aussi bien 6tre prevue dans le micromodule s 
de la figure 4. Une telle bobine peut-dtre prevue a Pin- 
terieur du moulage (comme represente). Elle est alors 
placee de maniere a pouvoir etre immobilisee par le 
moulage sans gene pour la puce et ses connexions (no- 
tamment quand des fils 9 sont prevus). Quand ce n'est 10 
pas possible, eile peut-dtre placee a I'exterieur du mou- 
lage qui peut prevoir une forme adaptee pour la recevoir 
ou la centrer, tel un decrochd ou une cavite, et etre sou- 
dee a des plages externes 5. Dans Pexemple represen- 
te, le fil isolant de la bobine a ete enroulee autour de la is 
puce, au niveau des parties 4, les deux extrdmitds sou- 
dees a ces parties 4 et la bobine a ete immobilis6e dans 
le moulage. 

Enfin, un autre exempie de micromodule selon in- 
vention a ete represente sur la figure 7, pour un proc6d6 20 
du mfime type que celui d6crit en relation avec la figure 
4. Dans cet exempie, la partie de plage support 7 de la 
puce 6 est situee dans un plan different P' M des autres 
parties 4 des plages du connecteur situ6es dans la zone 
de moulage. Ceci est notamment interessant pour les 2s 
operations de calage et centrage sur la chaine de fabri- 
cation. Dans Pexemple, la puce 6 est situ6e dans un plan 
sous ces parties 4. Cette realisation est particulierement 
avantageuse pour require la hauteur du micromodule. 

Les figures 8 et 9 represented d'autres moyens 30 
pour mettre en oeuvre le precede selon invention. 

La figure 8 montre notamment un connecteur com- 
me deja decrit en relation avec la figure 1 . Dans cet 
exempie, on utilise une forme adaptee de film dieiectri- 
que 1 2 prealablement d6pos6e sur le connecteur. Cette 35 
forme de film didlectrique est 6vid6e pour delimiter la 
zone Z M de moulage. Le moule en venant en appui sur 
cette forme va lui faire epouser la forme du connecteur 
par compression, et done la faire pen6trer dans les in- 
terstices entre les plages, ce qui forme les barrieres 3 40 
selon invention. La forme de dieiectrique est une forme 
simple sans ajustages precis, qui ne presente done pas 
les difterents inconv6nients de I'dtat de ta technique. 
Dans des cas particuliers, elle peut couvrir largement la 
surface de connectique comme represente sur la figure 45 
9. Ceci permet de rigidifier mecaniquement les plages 
de contact 5. Ceci peut aussi permettre dans une cer- 
taine mesure d'agrandir la zone de moulage pour appli- 
quer le precede de invention a de plus grandes puces, 
sans risque de pollution des faces externes des parties so 
5 des plages du connecteur. 

Une amelioration de ce precede peut conslster a 
prevoir des petftes sur-6paisseurs 13 dans la forme du 
moule M1 , de Pordre de ladizainede micrometres, aptes 
a comprimer plus fortement aux endroits ou les barrie- ss 
res doivent etre formees. 

Dans le mSme esprit, les barrieres 3 peuvent dtre 
obtenues en placant une forme de joint elastomere en- 



tre ie moule M1 et le connecteur Cette forme de joint 
souple forme le contour ferine de Pinvention qui va for- 
mer les barrieres 3 par compression du moule : le joint 
elastomere epouse la forme du connecteur et p6netre 
dans les interstices entre les plages, ce qui va former 
les barrieres 3 selon invention. C'est un precede peu 
coOteux et simple a mettre en oeuvre, ma is dont un in- 
convenient est de necessiter un remplacement frequent 
de la forme du joint. 

Pour pallier cet inconvenient, cette forme de joint 
peut etre avantageusement realises dans le moule en 
employant un elastomere approprie ( apte a tenir la tem- 
perature de moulage et a fluer dans les interstices). Cet- 
te forme qui est realises dans le moule par I'operation 
de moulage, peut ensuite rester dans le micromodule 
ainsi constitue. On n'a alors plus d'etape prealable de 
fabrication du joint ou de depot du dieiectrique : tout est 
realise dans le moule, les barrieres et le moulage. 

II n'est pas a exclure de realiser les barrieres selon 
I'invention dans la forme du moule lui-meme, mais 
compte tenu des faibles dimensions consideYees, ce 
proc6d6 paraft plus difficile a mettre en oeuvre. 

Tous ces exemples d6crits en relation avec les fi- 
gures 8 et 9 ne necessitent pas d'operation de decoupe 
des barrieres apres le moulage, ce qui est trds avanta- 
geux. 

L'invention qui vient d'etre decrite s'etend a la fabri- 
cation de micromodules en bande (precede de fabrica- 
tion continu), les micromodules individuels etant obte- 
nus dans une etape ulterieure de separation. 



Revendlcatlons 

1 . Procecte de fabrication d'un micromodule a connec- 
teur aff leu rant en surface, les plages metalliques du 
connecteur 6tant formees sur une grille support (1 ), 
caracterise en ce qu'il comprend la formation de 
barrieres de protection (3) entre les plages dudit 

. connecteur de maniere a former un contour ferme 
(cf) delimitant une zone de moulage (2^) autour de 
la puce en dehors d'un espace normalise (Z, so ) re- 
serve aux connexions physiques entre le connec- 
teur du micromodule et un systeme exteme, pour 
effectuer un moulage de matierethermodurcissable 
ou thermoplastique autour de la puce dans cette zo- 
ne de moulage d6limit6e. 

2. Precede de fabrication d'un micromodule selon la 
revendication 1 , caract6ris6 en ce que I'on applique 
une deformation (Af) aux plages dudit connecteur 
pour que les parties (4) de ces plages a I'int6rieur 
de la zone de moulage (Z M ), soient dans un plan 
different (P M ) du plan de surface (P s ) du connecteur 
du micromodule. 

3. Precede de fabrication d'un micromodule selon la 
revendication 1 ou 2, une plage du connecteur etant 
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utilisee comme support (7) de ia puce, caracterise 
en ce que Ja plage support a I'interieur de ia zone 
de moulage est situee dans un plan different (P' M ) 
des autres plages du connecteur. 

5 

Precede de fabrication d'un micromodule selon la 
revendication 3, caracterise en ce que la plage sup- 
port a I'interieur de la zone de moulage est situee 
dans un plan (P' M ) situe entre le plan (P M ) des 
autres plages du connecteur et le plan de surface to 
(P s ) du connecteur. 

Procede de fabrication d'un micromodule selon 
Tune quelconque des revendications 1 a 4, carac- 
terise que les parties (4) des plages du connecteur is 
situees dans la zone de moulage (Z M ) ont des for- 
mes favorisant I'accroche de la matiere thermodur- 
cissable ou thermoplastique. 

Procede de fabrication d'un micromodule selon la 20 
revendication 5, caracterise que des parties (4) des 
plages du connecteur sont perforees. 

Procede de fabrication d'un micromodule selon 
Tune quelconque des revendications 1 a 6, carac- 2s 
terise en ce que les barrieres (3) sont metalliques 
et formees avec les plages du connecteur. 

Proced<S de fabrication d'un micromodule selon la 
revendication 7, caracterise en ce que les barrieres 30 
metalliques (3) sont decoupees apres I'operation de 
moulage. 



14. 



15. 



aux endroits ou les barrieres doivent etre realisees. 

Procede de fabrication d'un micromodule selon 
I'une quelconque des revendications precedentes, 
comprenant {'integration d'une bobine permettant 
d'assurer une interface de type sans contact avec 
un systeme externe. 

Procede de fabrication d'un micromodule selon la 
revendication 14, caracterisee en ce que la bobine 
est prevue a i'interieur du moulage et immobilisee 
par le materiau de moulage. 



16. Procede de fabrication d'un micromodule selon la 
revendication 14, caracterisee en ce que la bobine 
est prevue a I'exterieur du moulage. 

17. Procede de fabrication d'un micromodule selon la 
revendication 16, caracterisee en ce que le moula- 
ge a une forme appropriee pour recevoir ladite bo- 
bine. 



18. 



Procede de fabrication de micromodules indivi- 
duels a partir d'une bande de micromodules selon 
I'une quelconque des revendications 1 a 17. 



9. Procede de fabrication d'un micromodule selon 
I'une quelconque des revendications 1 a 6, carac- 
terise en ce que les barrieres (3) sont formees dans 
I'operation de moulage par compression sur le con- 
necteur d'une forme de materiau plastique isolant 
correspondant au contour ferme a realiser. 

10. Procede de fabrication d'un micromodule selon ia 
revendication 9, caracterise en ce que ladite forme 
est obtenue par depot d'un materiau dielectrique 
(12) sur le connecteur prealablement au moulage. 



11. 



12. 
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Procede de fabrication d'un micromodule selon la 
revendication 9, caracterise en ce que ladite forme 
est un joint elastomere que I'on place dans le moule. 

Procede de fabrication d'un micromodule selon la 
revendication 9, caracterise en ce que ladite forme 
est realisee pendant I'operation de moulage a partir 
d'un materiau elastomere approprie. 

Procede de fabrication d'un micromodule selon 
I'une quelconque des revendications 9 a 12, carac- 
terise en ce que I'on prevoit des sur-epaisseurs (13) 
dans le moule aptes a comprimer plus fortement 
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